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© Anordnung zumTesten der katalytischen Aktivitat von einem Reaktionsgas ausgesetzten Feststoffen 

© Eine Anordnung zu m Tosten der katalytischen Aktivitat 
von etnem Reaktionsgas ausgesetzten Feststoffen umfattt 
eine Aufnahmeeinheit (1), die m eh re re Ausnehmungen 
(7) zur Aufnahme jewel Is eines Feststoffes und eine ge- 
melnsame Gaszufuhr und dan einzelnen Aufnehmungen 
zugeordhate Kan ale <8) aufweist, so daU alte Feststoffa 
glelchzeitig dam Raaktiosgas ausgesetzt und die bei der 
Raalction entstehe n den Prod ukte Goer die Kanale getrennt 
abgaftihrt und einer Analyseeinheit zugefuhrt werden 
konnen. Die Ausnahmungen zur Aufnah me der Feststoffa 
sind in Form einer Matrix angeordnet. Die Testanordnung 
umfaftt darilber hinaus eine Beschickungseinheft, mlt der 
sich die nach kornbinato risen en Methoden raurnlich ge- 
trennt he rgestel Hen Katalysatoren einfach in die Ausnah- 
mungen der Aufnahmeeinheit iibarfuhren tassen. 
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Beschreibung 

Die Eriindung betriflt eine Anordnung zum Testen der ka- 
talytischen Aktivitat von einern Reaktionsgas ausgesetzten 
Feststoffen mit einer Einheit zur Aufhahme der Feststoffe 5 
und einer Einheit zur Analyse der bei der Reaklion entste- 
henden Produktc, 

Zur Herstellung und Charakterisierung von Katalysatoren 
werden die potentiell aktiven Trager- und Katalysatorkom- 
ponenten in vermeintiich geeigneter Weise lcornbiniert und in 
die so gcschaffenen Mehrkomponentengemische mit einer 
geeignetert Testreaktion unter bestirnrnten, meist durcb tech- 
nische Limitierungen festgesetzten Bcdingungcn gctesteL 
Wahrend die Synthese solcber Materialien oft noch mil zelt- 
lich Uberschaubarem Aufwand bewaltigt werden kann, stellt 15 
die Erprobung der Katalysaloren hingegen einen sehr zeit- 
und arbeitsaufwendigen Schritt dar. Im allgemeinen wird 
das zu testende Material in einen eigens hierfiir konzipierten 
LaborteslreakLoreiagelUlItund unLer vorgegebencn Parame- 
tem auf seine llauglichkeit fur die jeweilige Umsetzung ei- 20 
nes Eduktgemisches getestet. 

Die HP 0 423 294 B 1 beschreibt eine Einrichtung zur Un- 
tersuchung.und Bewcrlung von Wirbelschicht-Crack-Kata- 
lysatoren/die liber einen einzigen rohrfornugen Reaktor 
verfttgt. Die bekannte Einrichtung dient zum Durchflihren 25 
cincr Scric von fortlaufcndcn zyklischcn Expcrimcntcn un- 
ter Variierung experimentcller Bedingungen. 

Dariiber hinaus ist die gleichzeitige Austestung von Kala- 
lysatoren in mehreren seporaten Reaktoren bekannt, die von 
einer gemeinsamen Gasaufbcreitung versorgt werden, Auch 30 
bei der Austestung von Katalysatoren in Parallelreaktoren 
ist das Beschicken der Katalysatoren mit den zu testenden 
Materialien eine zeit- und arbeitsaufwendige Mafinahme. 
Nachteilig ist auch, daB die Anzahl der zur Verfilgung sle- 
henden Reaktoren, die sich parallel betreiben lassen, in der 35 
Praxis begrenzt ist 

Eine entscheidende Neuerung der letzten Jahre in der bio- 
organischen Synthese war die Entwicklung kombinaLorisch 
synthetischer Verfahren (Furka, A., Sebastidn, E, Asgedom, 
M., Dib6, G., Abstr. - 14th Int. Congr. Biochem., Prag 1988, 40 
Vol. 5, 47). Mcist wird bei solchcn Synthcscn nur zmt sehr 
kleinen Substanzmengen gearbeitet und oft werden poly- 
mere Trager zur Fixierung einer der Reaktanden und der 
entstehenden Produkte verwendet. Somit stellt die kombina- 
torische Synthese heute cities der Standardwerkzcugc in der 45 
bioorganischen Chemie dar, Das effiziente Testen einer Sub- 
stanzbibliothek, die durch solche synthctLsche Verfahren 
hergestellt wurde, ist derzeit im sogenannten "high 
throughput screening" bei dem Testen potentieller Pharma- 
zeutika am weitesten vorangetrieben worden. Derzeitige 50 
Testrnethoden basieren auf der Zudosierung des jeweiligea 
Stoffes aus der Subs tan zdatenbank zu einem Enzym oder 
Zellkulturen, die die Anwesenheit einer Wechselwirkung 
zwischen dem S toff und einer bestirnrnten aktiven S telle im 
Enzym oder im Zellstoffwechsel durch eine Lumineszenz 55 
anzeigen. Die Substanzen aus den Bibliotheken werden in 
sogenannten "Arrays", unter denen Platten mit Ysniefun- 
gen, die als Reaktionsgefafle dienen, zu verstehen sind\ mit 
dem jeweiligen Testsystem in Kontakt gebracht, danach er- . 
folgt oft noch cine gccignctc Wcitcrbchandlung der Probe 60 
(Bestrahlung, Inkubation, etc.), an die sich der abschlie- 
flende Bewertungstest anschliefit. 

Die ersten Ansatze einer Obertragung kornbinatorischer 
Synthese- und Testverfahren auf anorganische Festkdrper 
wurden 1995 von Schultz et al. veroffentlicht (Xiang, X, - 65 
D„ Sun, X., Briceno, G„ Lou, Y., Wang, K.-A., Chang, H., 
Wallflce-Freedman, W.G., Chen, S.-W., Schultz, P G., Sci- 
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Schultz, P. G., Xiang, X.-D., Science 270, 1995, 273 sowie 
Sun, X.-D., Wang, K.-A.. Yoo, Y. f Wallace-Freedman, W, 
G., Gao, C, Xiang, X. -D„ Schultz, P. G., Adv. Mater. 9, No. 
13, 1997, 1046 und Wei, X, Wallace-Freedman, W. G„ 
Schultz, RG., Xiang, X.-D., Appl. Phys. Lett. 68, 1996, 
3506). Hierbei wird zur Herstellung der Verbindung ein Be- 
schichtungsvcrfahrcn verwendet, das durch Maskcntcchni- 
ken die Herstellung verschiedener Kombinarionen auf ei- 
nem Substrat erlaubt 

Der entscheidende Jtfachteil der von Schultz et al. be- 
schriebenen Methode besteht zum ersten darin, daB durch 
die Beschichaingsverfahren nur ein sehr kleiner Teil der 
chemisch moglichen Kombination hergestellt wird, die mit 
herkdmmlichen bei der Katalysatorpraparation iiblichen 
naBchemischen Verfahren erhalten werden kbnnen. Somit 
wird die Bibliothek der moglichen katalytisch aktiven Kan- 
didaten erheblich verkleinert. Ein Verfahren zum Austesten 
der katalytischen Aktivitat der Materialien ist nicht be- 
schrieben. 

Auf dem Gtbiet des gleichzeitigen Austesten von Kataly- 
satoren wurde eine Arbeit von T-uss et. al. verttffentlicht 
(Moates, EC, Somani, M., Annamalai, J M Richardson, i T., 
Luss, D. t WUlson, R. C. Ind. Eng. Chem. Res. 35, 1996, 
4801), bei der Kataiysatorpellets durch Infrarot-Thennogra- 
pbie getestet wurden. Diese Methode ist jedoch auf Reaktio- 
ncn mit groficr Warmetonung lirniticrt Sclcktivitatsuntcr- 
schiede werden nicht erfafit. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundc, cine Anord- 
nung zu schaffen, mit der sich die katalytische Aktivitat von 
einem Reaktionsgas ausgesetzten Feststoffen obne grofteren 
Zeit- und Arbeitsaufwand effektiv testen laBt. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemafl mit 
den Merkmalen des Patentanspruchs 1. 

Die erfindungsgemafle Anordnung erlaubt die simultane 
aber auch sequentielle Erprobung einer grofien Anzahl von 
Festkorperkatalysatoren, die einem Reaktionsgas ausgesetzt 
sind, wobei die Bedingungen wie Druck, Temperatur etc. 
frei variiert werden kOnnen. 

Die Anordnung umfafit eine Aumahmeeinheit, die meh- 
rere Ausnehmungen zur Aufhahme jeweils eines Feststoffes 
aufweist, dessen katalytische Aktivitat gctcstct werden soil, 
tjber eine gerneinsame Gaszufuhr werden alle Feststoffe in 
der Aumahmeeinheit dem Reaktionsgas gleiebzeitig ausge- 
setzt Der Gasstrom wird in den elnzelnen Ausnehmungen 
zugeordneten Kanalen abgefuhrt, so daB die Uber jeden Ka- 
talysator entstehenden Produkte separat fur jeden Fesistoff 
in der Analyseeinheit analystert werden kdnnen. Die Ana- 
lyse kann beispielsweise durch die bekannten spektroskopi- 
schen, spektrometrischen oder chromatographischen Ver- 
fahren erfolgen. Wahrend derTestphase kann jeweils nur ei- 
ner der Kanale zur Analyseeinheit freigescbaltet sein, wah- 
rend das Obex die anderen Kanale abgefUhrte Gas nicht ana- 
lysiert wird. Die Aufnahmeeinheil enn&glicht aber auch die 
Analyse des iiber mehrere Rankle abgellihrten Gasstroms. 
Es kbnnen auch beliebig vieie Kanale geschlossen werden, 
so daB sie nicht. vom Reaktionsgas durchstrdmt werden. 

In einer bevorzugten Ausfllhrungsform der Aufnahme- 
einheit sind die Ausnehmungen in Form einer Matrix ange- 
ordnet. Die Anordnung in Form einer Matrix ermoglicht 
nicht nur die Erprobung cincr groScn Anzahl von Katalysa- 
toren auf engem Raum, sondern erleichtert auch das Ein- 
bringen der zu testenden Feststoffe in die Ausnehmungen 
rnittels einer Beschickungseinheit, in der die Katalysatoren 
synthetisiert und dann in die Ausnehmungen der Aufbahme- 
einheit tibertuhrt werden. Es ist aber auch moglich, die Ka- 
talysatoren direkt in der Aufhahmeeinheit zu synthetisieren. 

Die Kanale zum AbfUhren des Gasstroms befinden sich 
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talysatoren you dem Rcaktionsgas durchstromt werden. 

Die Beschickungseinheit rum gleichzcif.igcn Rinbringen 
dcr Stoffe in die Aufnahrneeinheit weist den einzelnen Aus- 
nehmungen zugeordnete Kanale auf, in denen die Katalysa- 
toren nach kornbinatorischen Methoden raumlich getrennt 
hergestellt werden konnen. Urn die Kanale der Beschik- 
kungscinhcit zum Synthctisicrcn dcr Fcststoffc vcrschlicflcn 
zu kOnnen, 1 ist voneilhafterweise ein Schieber vorgesehen, 
der samtliche Kanale verschlieBt bzw. freigibt 

Die Kanale der Beschickungseinheit sind entsprechend 
den Ausnehmungen der Aufaahmeeinheit angeordnet Zum 
tiberfiihren der Feststoffe wird die Beschickungseinheit an 
die Aufhahmeeinheit angesetzt, wobei die Kanale der Be- 
schickungseinheit dann mit den Ausnehmungen der Auf- 
nahmeeinbeit flucbten. 

Zum Auspressen der Feststoffe aus den Ausnehmungen 
umfafit die erfindungsgemafle Anordnung vorteilhaftcr- 
weise ein PreBwerkzeug, das den Kanalen der Beschik- 
kungseinheit zugeordnete PreBslempei auf weist. • 

Zur Justierung verttigl die Aufhahmeeinheit liber einen 
umlaufenden Ansatz, in den die Beschickungseinheit pas- 
send eingesetzt werden kann. Bei abgenommeher Beschik- 
kungseinheit wird auf den umlaufenden A nsatz der Aufhah- 
meeinheit fein Deckel gesetzt, so dafi eine gemeinsame Gas- 
zuftthrkarnmer fur die Ausnehmungen in dcr Aufnahrneein- 
heit geschaffen wind. Durcb cine Bohrung im Deckel kann 
das Reaktionsgas dann der gemeinsamen GaszufUhrkarnmcr 
zugefilhrt werden. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsforni weist die 
Aufhahmeeinheit eine Iletzcinrichtung auf, urn die ge- 
wiinschte Reaktions temper atur einstellen zu konnen. 

Die zu testenden Festkorperkatalysatoren sitzen vorzugs- 
weise auf Plattchen aus porosen Material, die in den Aus- 
nehmungen der Aufnahrneeinheit qucr zur Strdmungsrich- 
tung des Reaktionsgases angeordnet sind. 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemafien Anordnung zum Testen der katalytischen 
Akti vital von einein Reaktionsgas ausgeselzlen FeststofTen, 
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen niiher erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 die Aufhahmeeinheit dcr Anordnung zum Tcstcn 
der katalytischen AkdvitSt von einem Reaktionsgas ausge- 
setzten FeststofTen in geschnittener Darstellung, 

fig. 2 einen Schnitt durch die Aufnahmeeinbeu entlang 
der Linie II-II von Fig, 1 , 

Fig.. 3 die Aufhahmeeinheit von Fig. 1 in der Draufsicht, 

Fig. 4 das GasfluBschema der Testanordnung, 

Fig. 5 die Beschickungseinheit der Testanordnung in ge- 
schnittener Darstellung, 

Fig. 6 einen Schnitt durch die Beschickungseinheit ent- 
lang der Linie VI- VI von Fig* 5 ( 

Fig. 7 den Schieber der Beschickungseinheit von Fig. 5 in 
derDraufsichl, 

Fig. 8 das PreBwerkzeug der Testanordnung in geschnit- 
tener Darstellung und 

Fig. 9 die Zerkleinerungseinheit der Testanordnung in ge- 
schnittener Darstellung. 

Die Anordnung zum Testen der katalytischen Aktivitat 
von FeststofTen umfaBt eine Aufnahrneeinheit 1 (Fig. 1 bis 
3), in dcr die Fcstkorpcrkatalysatorcn cincm Rcaktionsgas 
ausgesetzt werden, eine Analy seeinheit 2 mit einer Ventilan- 
ordnung 3 (Fig. 4), mit der die bei der Reaktion cntstehen- 
den Produkte analysiert werden und eine Beschickungsein- 
heit 4 mit einem PreBwerkzeug 5, in der die Katalysatoren 
nach kornbinatorischen Methoden raumlich getrennt herge- 
stellt werden (Fig. 5 bis 8). 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch die Aufnahrneeinheit 1 



lindrischen Korper 6 aus warmeleitendeni Material, vor- 
zugsweise Messing auf, der an seiner Oherseite mitrylindri- 
schen Bohrungen 7 versehen ist, die in Form einer n X m 
Matrix mit vier Zeilen und vier Spalten angeordnet sind 
S (Fig. 2). Eine 4x4 Matrix ist nur beispielhaft angegeben, es 
sind auch Anordnungen mit einer wesentlich groBeren An- 
zahl von Ausnehmungen nuiglich. 

Am Boden jeder Ausnehmung 7 ist ein Kanal 8 ange- 
schlossen. der an der Unterseite des Messingkorpers 6 aus 
10 der Aufhahmeeinheit 1 herausfuhrt Die Kanale 8 verlaufen 
parallel zueinander in vertikaler Richtung. Sie haben cincn 
kleineren Durchmesser als die Ausnehmungen. Dies stellt 
ahnliche Fliisse durch alle Ausnehmungen sicher, da die Ka- 
nSle die jeweiligen Hauptstromungswiderstande darstellen. 

15 Die cinzelncn Kanale konnen auch gczielt verengl werden, 
um in alien Ausnehmungen exakt die gleichen Fliisse einzu- 
stellen. Hierzu konnen in der Aufhahmeeinheit entspre- 
chende Drosseleinrichtungen oder dgL vorgesehen sein. 
An der Oberseile des Messingkarpers 6 ist ein Flansch 9 

20 zur Befestigung eines Deckels 10 aus warmeleitendem Ma- 
terial, vorzugsweise Messing, angesetjl Flansch 9 und Hek- 
kel 10 weisen mehrere umfangsmafiig verteill angeordnete 
Bohrungen 11 auf, so dafi der Deckel fest mit dem Messing- 
kSrper verschraubt werden kann (Fig. 3). Zur Abdichtung 

IS des Deckels 10 gegentlber dem Flansch 9 ist eine Ringdich- 
tung 12 vorgesehen, die in cincr Ringnut 13 des Flanschcs 9 
sitZL - ' 

Der Messingkorper 6 und der Deckel 10 weisen Bohrun- 
gen 14 zur Aufiiahme von Heizpatronen 15 einer Heizein- 

30 richtung auf, um die Aufhahmeeinheit 1 auf die Reaktions- 
temperatur aufheizen zu konnen. 

Die zu untersuchenden Katalysatoren sitzen jeweils auf 
einem Plattchen 16 aus einer porosen Inncrtmasse (Fritte), 
das am Boden jeder Ausnehmung quer zu deren Langsachse 

35 angeordnet ist 

Zum gleichzeitigen Testen der Katalysatoren wird der 
Deckel 10 mit dem Flansch 9 des MessingkSrpers 6 ver- 
schraubt und Uber in dem Deckel vorgesehene Bohrungen 
17, 18 wird das Reaktionsgas in die oberhalb der Ausneh- 

40 mungen 7 befindliche Gaszufiihrkainmer 19 geleitet. Das 
Rcakuonsgas durchstromt die auf den Frittcn 16 sitzenden 
Katalysatoren 20 und wird Uber die Kanale 8 abgeflihrt 

Fig. 4 zeigt das GasfluBschema der Testanordnung. Das 
Rcaktionsgas strfimt aus einem Gasbehalter 21 uber eine 

45 Gaszufuhrleitung 22, in die eine Dosiereinrichtung 23 ge- 
sphaltet ist, in die Ausnehmungen 7 der von der Temperier- 
einheit 24 auf die Reakrionsternperatur aufgeheizten Auf- 
nahrneeinheit 1, so dafi die Katalysatoren von dem Reakti- 
onsgas durchstromt werden. 

so Die bei der Reaktion entstehenden Produkte werden fur 
jeden Katalysator Uber die scparaten Kanale 8 getrennt ab- 
geflihrt, um den Abstrom selekdv der Analyseeinheit 2 zu- 
fllhren zu konnen. 

An dem AuslaB jedes Kanals $ ist der HinlaB eines Multi- 

55 portventils 24 angeschlossen. Die Muluportventile sind 
elektromagnetisch betiitigbar und werden von einer Steuer- 
einheit 25 Uber Sieuerleitungen 26 angesteuert Der ersie 
Ausgang jedes Muluportventils 24 ist ttber eine Gasleitung 
27 mit einer ersten gemeinsamen GasabfUhrleitung 28 ver- 

60 bunden, die zu dcr Analyseeinheit 2 ftihrt, wahrend dcr 
zweite Ausgang jedes Multiportventils 24 Uber eine zweite 
Gasleitung 29 mit einer zweiten gemeinsamen Gasabfiihr- 
leitung 30 verbunden ist, die ebenfalls zu der Analyseeinheit 
2, z, B. ein Massenspcktrometer, ftihrt 

w Je nach der Schaltstellung der Multiponvenule kdonen 
die bei der Reaktion entstehenden Produkte fur jeden Kata- 
lysator getrennt nacheinander der Analyseeinheit 2 zuge- 
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Katalysatoren analysiert werden. Die aus den Multiportven- 
tilen bestehenrie Ventilanordnung kann in Abhangigkeit von 
der Anzahl der zu testendenKataLysatoren beliebig.crweitert 
werden. 

Ansteile einer Ventilanordnung zurn Freischalten der ein- 5 
zelnen Kan ale kann auch unterhalb der Aufhahmeeinheit 1 
cin Manipulator mit cincr in xyz-Richtung vcrfdhrbarcn 
Einlaflkapiitare angeordnet sein, an der die Analysceinheit 
angeschlossen ist Die Einlaflkapillare kann dann mit dem 
Manipulator nacheinander in die Kan ale emgefahren wer- 10 
den, so dafl sicb der Abstrom jedes Katalysators getrennt 
analysiereh laflt. Prinzipiell konnen aber auch jedem Kanai 
ein separates Analysegerat zugeordnet werden, so dafl eine 
habere parallelisierte Analyse moglich ist 

Fig. 5 zeigt cinen Schnitt durch die Beschickungseinheit 15 
4 der Testanordnung. Die Beschickungseinheit 4 weist eincn 
zweiteiligen zylindrischcn Metallkflrper 31 auf, dessen 
Durchmesser dem Innendurchmesser des Flanschcs 9 der 
Aufnahmeeinheit 1 enlsprichl, so dafl die Beschickungsein- 
heit 4 in die Aufhahmeeinheit 1 passend eingesetzt werden 70 
kann. Der zylindrische Metallkorper 31 weist in Form einer 
4x4 Matrix angeordnete Kanale 32 auf. Die Anordnung ■ 
und der Durchmesser der Kanale 32 entspricht den Ausneh- 
mungen T der Aufnahmeeinheit 1, so daB diese ftuchten, 
wenn die Beschickungseinheit in die Aufhahmeeinheit ein- 2S 
gesctztist 

Zwischen dem Ober- und Unterteil 31a, 31b des zylindri- 
schen Metallkorpers ist ein Schieber 33 quer zur Langsachse 
der Kanale 32 verschiebbar gefuhrt. Der Schieber 33 ist eine 
Blechplatte mit Bohrungen 34, die cbenfalls in Form einer 4 30 
X 4 Matrix angeordnet sind. Diese Bohrungen 34 ftuchten 
rnit den Kanalen 32 des zylindrischen Metallkorpers 31. Die 
beiden Befestigungselemente 35, die das Ober- und Unter- 
teil zusammenhalten, erstrccken sich durch seitliche Lang- 
locher 36 des Schiebers 33 und begrenzeh dessen Schiebe- 35 
weg. Der Schieber 33 kann zwischen zwei Stellungen ver- 
schoben werden, ya der die Kanale 32 der Beschickungsein- 
beit verschlossen oder freigegeben sind. 

Der Schieber 33 besteht vorzugsweise aus Metall. Es ist 
aber auch mSglich, daB der Schieber eine Lochplatte aus po- 40 
roscm Material (Frittc) ist, die zur Filtration dicnt, wenn sich 
der Schieber in einer Stellung befindet, in der die Bohrungen 
der Lochplatte nicht mit den Kanalen der Beschickungsein- 
beit ftuchten. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch das Preflwerkzcug 5 der 45 
Testanordnung. Das Testwerkzeug weist in Form einer 4x4 
Matrix angeordnete Prefistempel 37 auf, die mit Schrauben 
38 an einer rucden Platte 39 befestigt sind. Die PreBstempel 
37 sind derart angeordnet und bemessen, daB sie bei gedff- 
netem Schieber 33 passend in die Kanale 32 der Beschik- 50 
kungseinheit 4 eingeschoben werden konnen. 

Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch eine Zerkleinerungsein- 
heiL 40 in Form eines Giliers, das aus rechlwinklig in einein 
Abstand von etwa 2 mm angeordneten Schneiden 41 be- 
steht Die Zerkleinerungseinbeit 40 kann in die Gaszuftthr- 55 
kammer 19 der Aufnahmeeinheit 1 eingelegt werden, bevor 
die Beschickungseinheit 4 in die Aufnahmeeinheit einge- 
setzt wird, urn die in der Beschickungseinheit praparierten 
Feststoffe beim t)berfiihren in die Aufhahmeeinheit zu zer- 
klcincrn. Die Zcrklcincrungscinhcit kann aber auch mit der 60 
Beschickungseinheit einstUckig sein. 

Nachfolgend wird eine Koblenrnonoxidoxidation an 
kombinatorisch hergestellten Katalysatoren unter Verwen- 
dung der obi gen Testanordnung beschrieben. 

Fur diese Testreakuon wurden kombinatorisch herge- 65 
stellte Katalysatoren aus den Tragem Zcolith Y, Alurnini- 
umoxid, Titandioxid . und Zirconiumoxid in Kombination 
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und Palladium und dem Promotor Cer fiir die Testreaktion 
der katalytischcn Oxidation von Kohlenmonoxid 7M Koh- 
lendioxid erprobt Hierbei wurden die Katalysatoren einern 
Reaktionsgasgemisch aus syntheiischer Luf t und 80% Koh- 
lenmonoxid ausgesetzt Die Temperatur der Reaktionsgasat- 
rnosphare wurde schrittweise erwarmt und dabei der Pro- 
duktgasstrom in den cinzclncn Kanalen fiir die jewciligc Rc- 
akuoDsgasternperatur spektroskopisch analysiert 

Die Katalysatoren werden in dem Oberteil des zylindri- 
schen Korpers der Beschickungseinheit bei verschlossenem 
Schieber synthetisiert Dabei wird in jedcr der vier Spallen 
cin anderes Tragermaterial deponiert, z. B. in Spalte 1 ein si- 
likatischer Trager, in Spalte 2 ein Alurniniumoxid, in Spalte 
3 cin Titandioxid und in Spalte 4 ein Zirconiumoxid, Die ka- 
talytisch aktive Substanz wird dann z. B. durch ein Tran- 
kimprSgnierungsverfahren aufgebracht, z. B. in Zeile 1 ein 
bestimmtes Voluxncn einer Platinsalzldsung, in Zeile 2 ein 
bestimmtes Volumen einer PaUadiurnsalzlosung, in Zeile 3 
ein busdimiites Volumen einer Plalinsalz- und einer Paliadi- 
umsalzlosung und in Zeile 4 ein bestimmtes Volumen einer 
Platinsalz-, einer Palladiumsal/- und einer Cersalzltisung. 
Durch eine geeignete Hochtemperaturbehandlung wird das 
Losungsmittel entfernt wird. AnschlieBend erfolgt eine 
Nachbehandlung, z. B. mit Wasserstoff. Um das Probenar- 
ray in die Aufhahmeeinheit uberfiihren zu konnen, wird die 
Zcrklcincrungscinhcit in die Gaszutuhrkammcr der Be- 
schickungseinheit eingelegt und die Beschickungseinheit 
wird in die Aufhahmeeinheit eingesetzt Bei gedffhetem 
Schieber werden die Festkorperkatalysatoren dann mittels 
des PreBwerkzeuges aus den Kanalen der Beschickungsein- 
heit durch die gitterartige Platte in die Ausnchmungen der 
Aufnahmeeinheit gepreflt, Wenn eine Zerkleinerung der in 
der Beschickungseinheit praparierten Feststoffe nicht erf or- 
derlich ist, kann auf das Einlegen der Zerkleinerungseinbeit 
in die Aufnahmeeinheit auch verzichtet werden. Dann wer- 
den die Zerkleinerungseinbeit und die Beschickungseinheit 
wieder aus der Aufnahmeeinheit genommen. AnschlieBend 
wird die Aufnahmeeinheit mit dem Deckel dicht venschlos- 
sen und das Reaktionsgas wird zugefuhrt Nun wir der Uber 
die einzelnen Kanale der Aufnahmeeinheit von den Kataly- 
satoren abgefubxtc. Produktgasstrom in der Analysceinheit 
spektroskopisch analysiert, wahrend dielbmperatur der Re- 
aktionsgasatmosphare schrittweise erhftht wird. 

Patentanspruche - 

1. Anordnung zum lesien der katalytischen Aktivitat 
von einem Reaktionsgas ausgesetzten Feststoffen mit 
einer Einheit zur Aufnahmc der Feststoffe und einer 
Einheit zur Analyse der bei der Reaktion entstehenden 
Produkte. dadurch gekennzekhnet, dafl die Aufhah- 
meeinheit (1) mehrere Ausnehmungen (7) zur Auf- 
nahme jeweils eines FestslofTes und eine gezneinsaine 
Gaszufuhr und den einzelnen Ausnehmungen zugeord- 
nele Kanale (8) aufweist so daB alle Feststoffe gleich- 
zeidg dem Reaktionsgas ausgesetzt und die bei der Re- 
aktion entstehenden Produkte uber die Kanale getrennt 
abgefUhrt und der Analyseeinheit (2) zugefuhrt werden 
konnen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gckcnnzcich- 
net, dafl die Ausnehmungen (7) zur Aumahme der 
Feststoffe in Form einer Matrix angeordnet sind\ wobei 
die Kanale (8) am Boden der Ausnehmungen (7) ange- 
schlossen sind, so dafi die in die Ausnehmungen einge- 
brachten Feststoffe von dem Reaktionsgas durchstromt 
werden konnen. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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Bohrungen sind. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 his 3, ria- 
durch gekennzeichnet, dafl die Anordnung eine an die 
Aufnahmeeinheit (1) anseizbare Beschickungseinheit 
(4) zum gleichzeitigen Einbringen der Feststoffe in die 5 
Aufnahrheeinheit umfaflt. 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net daB die Beschickungseinheit (4) den Ausnebmun- 
gen (7) der Aufnahmeeinheit (1) zugeordnete Kanale 

(32) aufweist, in denen die Feststoffe synthetisiert und 10 
aus denen die Feststoffe bci an die Aufnahmeeinheit 
angesetzter Beschickungseinheit in die Ausnehmungen 
der Aufnahmeeinheit UberfUhrt werden konnen. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Beschickungseinheit (4) einen Schieber 15 

(33) aufweist, der zwischen einer Stellung zum Synthe- 
tisieren der Feststoffe und einer die Kanale freigeb en- 
den Stellung zum Uberfiihren der Feststoffe in die Aus- 
nehmungen (7) der Aufnahriieeinheii (1) verschiebbar 
ist. 20 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net dafl der Scbieber (33) eine Lochplatle aus Metall 
oder porosem Material ist. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet dafl die Aufnahmeeinheit (1) ei- ZS 
ncn umlaufcndcn Ansatz (9), in dem die Beschickungs- 
einheit (4) einsetzbar ist. und einen Deckel (10) auf- 
weist, der bei abgenornrnener Beschickungseinheit un- • 
terBildung einer gemeinsamen GaszufUhrkammer (19) 
auf den umlaufcndcn Ansatz (9) aufsetzbar ist, wobei 30 
der Deckel mit mindestens einer Bphrung (17) zum Zu- 
fuhren des Reaktionsgases versehen ist. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anordnung ein PreBr 
werkzeug (5) mit den Kanalen (32) der Beschickungs- 35 
einheit (4) zugeordneten Preflstempeln (37) umfaflt die 
zum 'Auspressen der Feststoffe in die Kanale (32) der 
Beschickungseinheit eingcfUhrt werden kOnnen. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahmeeinheit eine 40 
Hcizcinrichtung (24) aufweist 

11. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den Ausnehmungen 
(7) der Aufnahmeeinheit (1) aus porttsem Material her- 
gcstclite Plattchcn (20) zur Aufhahme der in die Aus- 45 
nehmungen einzubringenden Feststoffe vorgesehen 
sind. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 4 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung eine Zcr- 
kleinerungseinheit (40) zum Zerkleinem der in der Be- *> 
schickungseinheit (4) praparierten Feststoffe beim 
Oberfiihren in die Aufnahmeeinheit (1) aufweist 
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